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摘  要 
 
实验教学中心担负着实验教学的主要职责，不仅要进行教学工作，而且要对
实验教学进行管理，包括固定资产的管理、人员的管理等等。然而，随着实验教
学改革的推进，各高校积极筹备资金，采购大量的教学软件和设备，建设一批专
业特色实验室。设备数量和实验室数量的增加无疑给实验教学管理带来极大挑
战。传统的信息管理方式多依靠人工，这种方式效率低下，管理不到位、不及时，
无法实现资源的开放共享。人工管理方式已经无法满足现代实验教学的需要，针
对这一问题，构建实验教学综合管理系统，实现固定资产管理、实验教学管理、
人员管理、开放预约迫在眉睫。 
首先，本文阐述了系统开发背景和意义。分别介绍了国家的一些政策支持，
目前一些高校通过改革实验教学取得的成就，并介绍了目前高校在建设专业特色
实验室时采取的一些措施、引入的一些高端技术以及面临的一系列问题。通过从
多个层面进行分析，得出了建设架构灵活、可扩展的实验教学综合管理系统的必
要性，通过分析当前主流的信息系统开发技术和方法，提出了基于 Struts 的 MVC
架构，实现用户层、数据层和逻辑处理层的分离，融合 REST 接口技术，最大程
度的实现系统的高扩展、低耦合。 
其次，本文对实验室管理工作需求进行详细梳理分析，设计出详细功能模块，
采用 UML 建模工具建立静态的用例模型，分析系统的非功能性需求。在详细需
求分析的基础上，进行系统设计；进一步采用 UML 建模工具建立系统的动态模
型，绘制各个功能模块的时序图和活动图。对系统的数据结构和表结构进行分析，
建立实体关系图和数据表。 
最后，在系统需求分析和系统设计上，基于主流的前端开发技术设计系统的
主要界面，基于 Java 技术和 Struts 框架实现系统的后台功能。系统原型完成后，
根据软件工程过程规范文档，对系统进行功能、性能等多方面测试，并采用定量
和定性方法分析测试结果，完善系统。 
 
关键词: 实验教学；信息管理系统；高校信息化 
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Abstract 
 
 
Experimental Teaching Center of Experimental Teaching bears primary 
responsibility, not only to carry out teaching work, but also to the experimental 
teaching management, including fixed asset management, personnel management, etc. 
However, with the advance of experimental teaching reform, actively preparing for 
the college fund, colleges purchase a large quantity of educational software and 
equipment, construction of a number of professional specialties laboratory. The 
number of devices and the increasing number of laboratories will undoubtedly bring 
great challenges to the management of experiment teaching. More traditional 
information management methods rely on manual, inefficient in this way, 
management is not in place, not timely, open sharing of resources can’t be achieved. 
Artificial management cannot meet the requirements of modern experimental teaching, 
to solve this problem, to build experimental teaching integrated management system, 
fixed asset management, experimental teaching management, personnel management, 
open an appointment is imminent.  
First, this dissertation describes the system development background and 
significance. We introduced a number of policy support to countries, and some 
colleges and universities to achieve through the reform of experimental teaching 
achievements, and introduced a number of measures in colleges and universities in the 
construction of the laboratory professional features take some high-end technology 
and the introduction of a series of problems faced. Through the analysis from multiple 
dimensions, obtained construction flexible architecture, the need for scalable 
experimental teaching integrated management system. By analyzing the current 
mainstream technology and information systems development method proposed Struts 
MVC architecture is based, to achieve the user level, separate data layer and logic 
layer, integration of REST interface technology.  
Secondly, the system’s requirements carried out a detailed analysis, design a 
detailed functional module, using UML modeling tools to build a static non-functional 
requirements of the use case model, analysis of the system. On the basis of detailed 
requirements analysis, system design, including system architecture design and 
functional module design. Further use UML modeling tools to build the system 
dynamic model, each module drawing timing diagrams and activity diagrams. Data 
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structure and table structure system is analyzed to establish the entity relationship 
diagram and data tables.  
Finally, the system requirements analysis and system design, based on the 
primary interface for front-end development technologies mainstream design system 
based on Java technology and Struts framework implements the system back-office 
functions. After the prototype is completed, depending on the software engineering 
process specification documents, test the system functionality, performance and other 
aspects of testing and analysis of quantitative and qualitative methods to test results, 
to improve the system. 
 
Key Words: Experimental Teaching; Information Management System; 
Informatization of University
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第一章 绪论 
1.1系统开发背景和意义 
信息技术已经深入各个领域，各高校为了适应信息化技术发展的需要，大力
推动教学改革，提高人才培养质量。2012 年，国家颁布了“教育信息化十年发
展规划”[1]，希望通过融合多媒体技术和网络技术等信息技术，为全面改革教育
的助力。在《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010-2020 年)》[2]中也明确提
出信息技术对教育发展有革命性的影响。为了推进信息技术在教育行业的发展，
培养创新人才，国家先后出台一系列政策：《教育信息化十年发展规划（2011-2020
年）》、《国家教育事业发展第十二个五年规划》、《教育部等九部门关于加快推进
教育信息化当前几项重点工作的通知》、《关于进一步加强教育管理信息化工作的
通知》等。 
因此，顺应时代发展要求，建设研究性、创新性大学已成为高校建设的重要
目标。而实验教学改革是推动大学教育体制改革、培养创新性人才的重要部分。
在实验中运用多媒体、大数据、虚拟仿真等信息化技术，实现场景模拟、资源共
享、学习行为监控等技术手段，从而提高学生学习效率，提高实践动手能力，培
养创新意识。 
通过实施改革实验课程体系，建立创新性实验项目，东北大学冶金与材料工
程实验教学示范中心[3]改善实验室环境等一系列措施，在实验教学改革方面取得
了显著的成果，实现了提高学生实践动手能力、开发创新能力的目标。重庆邮电
大学以通过产学研合作、自主研发设备与通用及商用设备配套，设计出了从电子
系统设计到开发实现，从通信工程到应用业务，从软交换到 3G 移动通信，从宽
带接入到 IPTV 等一套完整的实验教学体系[4]。桂林电子科技大学以培养电子信
息类工程应用型人才为目标，在实验教学方面进行全方位的创新，促进了各类实
验教学示范中心快速发展[5]。 
实验教学的大力改革，有效的促进了高校教育的发展。为满足具有专业特色
的实验教学的需要，目前，国内多数高校花费相当大的人力和物力建设专业特色
实验室：采购昂贵的服务器，建立虚拟网络，对实验资源进行开放共享；建立支
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持移动学习的教学终端，实现无缝学习；架构大数据分析平台，分析学生学习行
为[6]。除此之外，负责实验教学的实验中心还拥有大量昂贵的可移动设备，用来
支持实验教学，如数码相机、打印机、笔记本等等。实验室本身还具有用于实验
教学的精密仪器设备。这些软硬件资源丰富实验教学方式，提高实验教学效率。
然而，与之配套的管理机制却跟不上，如实验室资源配置不当，管理职责不明确，
信息反馈迟缓等[7]；同时由于管理不当，使各实验室之间无法实现资源共享，无
法最大化利用各实验室资源[8]。对于仪器设备的借出、归还，耗材的采购，实验
的开放预约等依旧采用传统的管理模式，这无疑增大了管理成本，也容易出现管
理混乱的情况。因此，实现实验室的信息化管理对实验教学改革和实验教学的顺
利开展有重大影响，如何建立与实验教学配套的信息化管理机制，是目前多数高
校必须深思的问题。 
实验教学的顺利开展，必须有完善的管理机制作为保障。开发实验教学综合
管理系统，实现从教学、人员、资产、耗材到开放预约等全面的管理，从而提高
管理效率，节省管理成本，提高实验室、资产设备、软件等利用率。 
1.2国内外研究现状 
目前，软件系统的架构主要有 B/S 和 C/S 两种。文献[9]采用 B/S 架构，设
计了一个包含用户层、功能逻辑层和数据层三层结构的管理系统，适应分布式管
理环境的需要。用户层通过用户界面完成用户和系统的交互；逻辑层与数据通信，
进行数据处理；数据层完成对所有数据的增加、删除、查询等操作。崔维军等人
设计了一套 C/S 和 B/S 相混合的综合管理系统，系统的 C/S 和 B/S 部分通过数据
库联系起来，B/S 部分完成客户端的功能，C/S 部分负责远程桌面、客户端配置、
远程命令相应、禁用本地应用程序四个部分。管理员在 B/S 部分操作数据库，然
后由客户机读取对应本机操作信息，并在客户机上执行，最终实现 B/S 与 C/S 两
部分系统的有机结合 [10]。在设计软件系统时，对系统的架构模式并无明确的要
求，要视具体场景而定。一般而言，要求系统的安全性高、交互性强，并且能够
处理大量的数据时可使用 C/S 模式；而对系统的安全性、交互性要求不高且地点
灵活的广域范围内可使用 B/S 模式。这种架构设计可以充分利用各模式系统的不
同特性，开发可移植、模块化、低耦合度的软件系统[11]。 
在建立系统模型时，多数都采用 UML 建模工具。张立杰等人[12]采用 UML
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建模语言对实验室管理系统进行用例分析、静态建模以及动态建模。徐立勇等人
同样使用 UML 对系统建模，绘制各个功能的时序图以及类图[13]。 
在设计系统功能时，为了实现资源的开放共享，提高资源和设备的利用率，
很多功能是必需的。然而，不同的院校根据自身的实际情况，又分别设计出不同
的功能模块。文献[13]的系统功能模块主要包括用户管理模块、教学安排模块、
实验室管理模块、信息查询模块。用户管理模块主要包括用户注册、修改用户信
息、删除用户、注销用户、分配用户权限等与用户相关的操作；根据实验教学的
特殊情况，教学安排模块主要包括实验课程管理、实验教学预约、实验教学调课
等基本操作；实验室管理模块主要是完成对实验室软、硬件的管理，记录各实验
室的教学情况，生成教学情况统计报表等；信息查询模块主要包括个人信息查询
和公共信息查询，个人信息查询是指教师查询自己讲授的实验课程，管理员查询
自己管理的课程，公共信息查询是查询实验室的使用情况、排课信息等。文献[14]
针对计算机实验室，设计了实验室管理系统，其功能模块主要包括用户管理模块、
管理员操作子系统、教师操作子系统以及学生操作子系统。为将管理和权限分开，
简化管理过程，在设计用户管理模块时，根据教师、学生、管理员使用权限的不
同设计三个不同的子系统，各个角色权限唯一地以用户名和密码来区分；管理员
子系统主要是对设备的借出、存放进行管理；学生管理子系统比较复杂，主要提
供学生需要的信息服务；教师管理子系统教师使用系统主要是进行学生成绩记
录、课程安排等。 
1.3研究内容 
在实验教学改革浪潮的推动下，本文从某高校实验教学中心的业务需求出
发，设计一个实验室综合管理系统，通过提高实验教学的管理效率、资源利用率
等，促进实验教学的改革和发展。 
本文将采用 B/S 架构，对基于 Web 浏览器的某高校实验室综合管理系统进
行设计和实现。研究内容主要包括如下几点： 
1．采用软件工程方法，对实验教学中心的业务需求进行详细的分析，形成
需求文档。该文档包括业务分析和功能分析。 
2．为了实现可持续使用的实验室综合管理系统，考虑到未来的一些可能需
要的功能，本文在进行需求分析时对系统的性能进行研究，并给出与之对应的方
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案。 
3．采用基于服务的架构实现系统原型，将数据结构定义、数据访问、业务
逻辑实现、业务接口以及页面展示分离，实现极低耦合度。 
4．按照软件工程过程的规范，对原型系统进行性能测试和功能测试，采用
定量和定性分析的方法对测试结果进行分析。 
1.4论文组织 
本文内容结构如下： 
第一章，对实验室综合管理系统的开发背景和意义进行分析，对该系统在国
内主要采用的架构，使用的建模工具以及设计的功能进行研究。 
第二章，介绍本文开发实验教学综合国力系统原型系统所用到的前端、后台
和数据库开发技术和工具。 
第三章，对实验中心业务进行需求梳理，提前可进行信息化管理的需求模块，
形成需求文档。 
第四章，基于实验中心业务需求的分析结果，定义详细的数据结构、对象状
态转换流程、数据流等信息。 
第五章，实现系统主要功能，给出效果图。 
第六章，对原型系统进行功能、性能等方面的测试，采用定量和定性分析的
方法对测试结果进行分析。 
第七章，总结全文，提出本文存在的不足，并提供一进步可完善的方案。 
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第二章 关键技术介绍 
高校实验室综合管理系统的开发需要用到多类软件开发技术，包括前端页面
设计、业务开发、数据库驱动、数据库系统等。本章将进行扼要介绍。 
2.1Java 技术 
Java[15]在网络应用系统、企业集成系统方面具有巨大优势。Java 继承了 C++
语言的诸多特性，也是面向对象的编程语言，但是 Java 针对 C++的缺点进行了
规避。比如放弃了多继承特性，从而使得继承关系简单明了，避免混乱继承关系
出现；采用基于 Java 虚拟机的技术，所有的代码编译之后生成的是二进制的字
节码（.class 文件），而非普通的可执行文件。这些字节码直接可任何版本的 Java
虚拟机进行解析运行。而 Java 虚拟机在几乎所有计算平台都有不同版本，这样
就使得 Java 具有了跨平台特性，程序的移植极其方便。一次编写，随处运行成
为了可能性。 
Java 在 Web、WebService、网络通信、数据库开发等方面具有巨大的处理能
力。官方版本的 JDK（Java Development Kit）提供了包括基础 I/O、高性能
I/O(NIO)、Socket 编程、JDBC 数据库编程、流处理等等丰富的组件。同时 Java
是一个极其开放的平台，第三方开发者可以编写并发布各种有用的开源库，提供
给其他开发者使用。Java 的开源社区拥有大量的开源项目和活跃的开发者。他们
为基于 Java 的应用开发提供了各种丰富的 API 库，使得开发应用系统变得像搭
积木一样简单。 
2.2Eclipse IDE工具 
Eclipse[16]是 IBM共享的开源集成开发环境。Eclipse开发本身基于 Java完成，
主要用于 Java 集成开发，但是 Eclipse 是一个基于插件的平台，可以基于 Eclipse
开发各种不同类型的插件，以支持开发需求。Eclipse 通过安装插件，可以实现
C++/C 开发、Python 开发、PHP 开发等等。Eclipse 可以集成 Maven，实现项目
自动化管理。通过集成各种版本控制工具，实现非常便捷的版本控制，比如 CSV、
SVN、Git 等都有丰富的 Eclipse 插件支持。 
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